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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung des Trockengrades in einem Haushaltsgerat 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren fur ein Haushaltsgerat, insbesondere eine 
Geschirrspulmaschine, mit einem Feuchtesensor (10, 
30) zur Erfassung des Trockengrades innerhalb eines 
Behalters (1 ) Oder Luftkanals (2) des Haushaltsgerates. 
ErfindungsgemSfi erfaflt der Feuchtesensor (10, 30) ei- 

Fig. 1 



ne an einer ErfassungsflSche (11, 32) im Innern des Be- 
halters (1) oder des Luftkanals (2) anhaftende Feuch- 
tigkeit. Die Feuchtigkeitsbildung auf der ErfassungsflS- 
che ist abhangig von der Luftfeuchtigkeit im BehSlter, so 
dafi das Ende einer Trockenphase sicher und berUh- 
rungslos erfafcbar ist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren in einem Haushaltsgerat, insbesondere eine 
Geschirrspulmaschine, mit einem Feuchtesensor zur 5 
Erfassung des Trockengrades innerhalb eines Behai- 
ters Oder Luftkanals des Haushaltsgerates. 
[0002] Bei einer herkSmmlichen Geschirrspulmaschi- 
ne wird nach dem letzten Klarspulgang die SpOlflussig- 
keit abgepumpt und die Heizung der GeschirrspQIma- 10 
schine fDr eine festgelegte Zeitdauer eingeschaltet. 
Durch das Aufheizen der Atmosphere im Spulmaschi- 
nenbehalter wird das darin gelagerte Spulgut aufge- 
heizt, so dad dieses wahrend der Trockenphase ver- 
mehrte Feuchtigkeit abgibt. Die Luftfeuchtigkeit kon- is 
densiert an den kuhleren InnenwSnden des SpulbehSI- 
ters und lauft schliedlich zum Spulmaschinensumpf hin 
ab. Dabei ist die Heizungsdauer unabhangig von der 
Beladung der Geschirrspulmaschine festgelegt und 
fuhrt so zu einem ineffizienten Trockenvorgang, bei dem 20 
teilweise unn6tig Heizungsenergie verbraucht wird. 
[0003] Es istdaher Aufgabe der Erfindung, eine Trok- 
kenphase bei einem Haushaltsgerat bedarfsabhangig 
zu steuern, so dad Heizenergie eingespart wird. 
[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des v *5 
Anspruchs 1 gelost. 

[0005] Gemaa Anspruch 1 weist das Haushaltsgerat 
einen Feuchtesensor zur Erfassung des Trockengrades 
innerhalb' eines Behalters oder Luftkanals auf. Der 
Feuchtesensor.erfadt dabei die Luftfeuchtigkeit der At- 30 
mosphare entweder direkt innerhalb des Behalters oder 
in einem Luftkanal, der mit dem Behalter in Verbindung 
steht. Durch den Luftkanal wird beispielsweise wahrend 
der Trockenphase die Luft aus dem Behalter zirkuliert 
und die durch den Luftkanal transportierte Luftfeuchtig- 35 
keit mittels einer Kondensationseinrichtung abgeschie- 
den oder aus dem Haushaltsgerat ausgelassen. Der 
Feuchtesensor erfadt von einer definierten Erfassungs- 
flache im Innern des Behalters oder des Luftkanals die 
dort anhaftende Feuchtigkeit. Wahrend der Aufheiz- *o 
und/oder Trocken-phase schlagt sich die Luftfeuchtig- 
keit aus dem BehSlterinnern des Haushaltsgerats an 
der Erfassungsflache in Form von Kondensationstrop- 
fen oder eines Feuchtigkeitsfilms nieder. Durch das Er- 
fassen der Feuchtigkeit auf der Erfassungsflache wird 45 
festgestellt, ob die Trockenphase so weit fortgeschritten 
ist, dad die Luftfeuchtigkeit aus dem Behalterinnern be- 
reits weitgehend entfernt ist. 

[0006] Mit sinkender Luftfeuchtigkeit trocknet die Er- 
fassungsflache ebenfalls ab, so dad bei Abwesenheit 50 
des Feuchtigkeitsfilms oder der Tropfen auf der Erfas- 
sungsflache auf das Ende der Trocknungsphase ge- 
schlossen werden kann. Damit kann bei einem repro- 
duzierbaren Feuchtigkeitsgrad im Behalter die Trock- 
nungsheizung und ggf. ein Umluftgebiase abgeschaltet 55 
werden. Ist beispielsweise in einer Geschirrspulmaschi- 
ne viel Spulgut abgestellt, so gibt dieses fiir einen lan- 
geren Zeitraum Feuchtigkeit an die Spulraumatmo- 



sphare ab und die Feuchtigkeit haftet linger an der Er- 
fassungsflache. Daherwird eine ISngere Trockenphase 
bis zur vollstSndigen Trocknung des SpQIguts ausge- 
fQhrt. Wenig Spulgut gibt entsprechend weniger Feuch- 
tigkeit an die SpQIraumatmosphSre ab und die Feuch- 
tigkeit auf der Erfassungsflache trocknet schneller, so 
dad anhand der Feuchtigkeitserfassung die Trocken- 
phase fruher abgestellt wird. Entsprechendes gilt z.B. 
fur einen Waschetrockner in Abhangigkeit von dem Be- 
ladungszustand bzw. der Restfeuchtigkeit der zu trock- 
nenden Wasche. 

[0007] Ist die Erfassungsflache eine Innenfiache ei- 
nes definierten Wandbereichs des Behalters oder des 
Luftkanals, so mud keine zusatzliche Fiache innerhalb 
des Haushaltsgerats fiir die Feuchteerfassung bereitge- 
stellt werden. Vorteilhaft ist der definierte Wandbereich 
ein Plattenelement, welches in oder an einem Durch- 
bruch der Behalter- oder Kanalwand angeordnet ist. Da- 
mit werden die Innenabmessungen und Innenkonturen 
des Behalters oder des Luftkanals zur Messung der 
Luftfeuchtigkeit im wesentlichen nicht verandert, so dad 
diese ihre voile Funktionsfahigkeit unverandert beibe- 
halten. Gemad einer vorteilhaften Ausgestaltung wird 
das Plattenelement mittels Schweiden, f hermoschwei- 
den, Kleben oder mittels einer Dichtmanschette mit der 
angrenzenden Behaiteroder Kanalwand verbunden. 
Dadurch ergibt sich eine dichte und einfach zu montie- 
rende Verbindung zwischen der Behalter- oder Kanal- 
wand und dem Plattenelement. 
[0008] Ist das Plattenelement eine Glasscheibe Oder 
eine transparente Kunststoffplatte, so wird eine opti- 
sche Erfassung der Feuchtigkeit auf der Erfassungsfla- 
che ermoglicht. In Abhangigkeit der optischen Wellen- 
lange beim Messen ist das Plattenelement im sichtba- 
ren Bereich, im UV-Bereich oder im Infrarotbereich 
durchlassig. 

[0009] Bei einer ganz besonders vorteilhaften Ausge- 
staltung ist der Erfassungsflache eine Kondensations- 
einrichtung beigeordnet. Solange Luftfeuchtigkeit in der 
Atmosphare des Behalters vorhanden ist, beschleunigt 
die Kondensationseinrichtung die Kondensation der 
Feuchtigkeit auf der Erfassungsflache durch deren Ab- 
kuhlung. Dadurch ist die Erfassungsflache kaiter als die 
umgebende Fiache im Innern des Behalters oder des 
Luftkanals und die vorhandene Luftfeuchtigkeit wird 
durch die Kondensation sicher erfadt. Bei einer vorteil- 
haften Ausgestaltung steht die Erfassungsflache mit ei- 
nem Peltier-Element in thermischem Kontakt. Das Pel- 
tier-Element wird wahrend der Trockenphase betrieben 
und entzieht der Erfassungsflache Warme. Bei einer 
weiteren Ausgestaltung steht die Erfassungsflache mit 
einer ohnehin zur Beschleunigung der Trocknung vor- 
handenen Kondensationseinrichtung in Verbindung, 
wie beispielsweise einem Wasserbehaiter oder einem 
Kondensationstrockner. Durch eine solche Kondensati- 
onseinrichtung wird der Trockenvorgang beschleunigt 
und gleichzeitig Warme der Erfassungsflache entzo- 
gen. 
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[0010] Durch die optische Erfassung der an der Er- 
fassungsflache anhaftenden Feuchtigkeit wird ein ver- 
schleifcfreier, berOhrungsloser Erfassungssensor zur 
Verfugung gestellt. Besonders in dem Fall, bei dem der 
Feuchtesensor aulierhalb der Luftfeuchtigkeit enthal- 5 
tenden Atmosphere angeordnet ist, unterliegt der Sen- 
sor einer geringen thermischen und chemischen Bela- 
stung. Bei einer GeschirrspQImaschine wird der Sensor 
vorteilhaft aulierhalb der aggressiven Spulraumatmo- 
sphSre angeordnet und betrieben. 10 
[0011] Vorteilhaft weist der Feuchtesensor einen 
Lichtsensor auf, der eine durch die anhaftende Feuch- 
tigkeit bewirkte Anderung der Lichtverhaitnisse erfaflt. 
Steht dabei in einem allseits umschlossenen Behaiter 
keine externe Lichtquelle (z.B. Umgebungslicht) zur 15 
Verfugung, so wird vorteilhaft das vom Lichtsensor zu 
erfassende Licht durch eine Lichtquelle erzeugt. Bei ei- 
ner ganz besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind 
die Lichtquelle und der Lichtsensor beabstandet vonein- 
ander angeordnet, wobei das von der Lichtquelle emit- 20 
tierte Licht nach der Reflektion an der Oberfiache der 
Erfassungsflache zum Lichtsensor gelangt. Bei Vorhan- 
densein/Nichtvorhandensein eines Feuchtigkeitsfilms 
bzw. von Tropfen auf der Erfassungsflache andert sich 
die Reflektion an der Oberfiache der Erfassungsflache 25 
derart, dali 'sich die Intensitat des reflektierten Lichts 
durch die Feuchtigkeit andert und diese Anderung als 
Vorhandensein/Nichtvorhandensein der Feuchtigkeit 
auswertbar ist. In Abhangigkeit des Brechungsindex der 
Erfassungsflache bzw. des Plattenelementmaterials der 30 
Erfassungsflache, des Brechungsindex von Luft. und 
des Brechungsindex der Feuchtigkeit wird in trockener 
Phase eine Totalreflektion erreicht, bei der auf dem 
Lichtsensor maximale Intensitat auftritt, wahrend bei 
Vorhandensein eines Feuchtefilms die Intensitat durch 35 
Reflektionsverluste vermindert wird. Oder die Totalre- 
flektion wird umgekehrt bei Vorhandensein der Feuch- 
tigkeit erreicht und bei Abwesenheit der Feuchtigkeit die 
Intensitat durch Reflektionsverluste abgeschwacht. 
[0012] Unabhangig davon, ob bei vorstehend be- *o 
schriebener Vorrichtung, diese bei feuchter oder trocke- 
ner Kondensatipnsfiache des Feuchtesensors das ein- 
fallende Licht der Lichtquelle total reflektiert, ist zumin- 
dest ein Referenzwert fur das Maximum der Lichtinten- 
sitat festzulegen und abzuspeichern. Dies kann werk- 45 
seitig oder wahrend des Betriebes des Geschirrspiilers 
zu geeigneten Zeitpunkten und in verschiedenen Zeit- 
abstanden wiederholt erfolgen. Der Referenzwert des 
Intensitatsmaximums wird benotigt, urn wahrend des 
Verfahrens aus den gemessenen Lichtintensitaten die so 
Reflektionsverluste errechnen zu konnen und aus die- 
sen Ruckschlussefurden benotigten Heizbedarf zu Zie- 
hen. Urn sicherzu stellen, dass die vorhandene feucht- 
heilie Luft sichere Ruckschlusse auf den Trocknungs- 
grad innerhalb des Behaiters zuiasst, ist es vorteilhaft, 55 
die Erfassungsflache des Feuchtesensors abzukuhlen. 
Durch diese Massnahme wird erreicht, dass vorhande- 
ne feuchtheifie Luft sich auf aile Falle auf diesem nie- 



derschiagt und wenn die Erfassungsflache kaiter als die 
Umgebung ist, ist ausserdem davon auszugehen, dass 
diese als letzte abtrocknet und somit der Zeitpunkt an 
dem in jeder Stelle des Behaiterinneren ein gewOnsch- 
ter Trocknungsgrad erzielt wird, sicher ermittelt werden 
kann. Die Kondensatbildung an der Erfassungsflache 
des Feuchtesensors ist hotwendige Voraussetzung urn 
mit dem Trocknungsgrad des Behaiterinneren korre- 
spondierende Messwerte der erfassten Lichtintensita- 
ten zu erhalten. Der zeitliche Verlauf des Trocknungs- 
prozesses ist von einer Vielzahl von Parametern abhan- 
gig, z.B. der Beladungsmenge und dem Material des 
eingestellten Spulgutes, da diese nicht beeinflussbar 
sind, ist es sinnvoll, die ausgesendeten und an der Er- 
fassungsflache des Feuchtesensors reflektierten Licht- 
intensitaten kontinuierlich zu erfassen. Die gemesse- 
nen Werte der Lichtintensitaten werden an eine Steuer- 
einheit ubertragen und dort nach vorgegebenen Algo- 
rithmen ausgewertet. Urn auf den erforderlichen Heiz- 
bedarf bis zur vollstandigen Trocknung des Geschirrs 
schliessen zu kSnnen, sind verschiedene Auswertver- 
fahren anwendbar, z.B. kann eine Tabelle hinterlegt 
sein, die Mittelwerten der Lichtintensitat Mindestrest- 
laufzeiten der Heizung und/oder des Heizungsbedarfes 
zuordnet, andererseits kann der Trocknungsverlauf aus 
der Anderungsgeschwindigkeit der Lichtintensitaten be- 
stimmt werden. Ferner ist eine Kombination verschie- 
dener Auswertungsverfahren denkbar, dieandere wah- 
rend des GeschirrspQIerbetriebs bestimmte Parameter 
heranzieht. In Abhangigkeit von dem gewahlten Aus- 
wertungsverfahren der Messergebnisse, kann es hin- 
sichtlich einer Minimierung des Heizbedarfes sinnvoll 
sein, die Heizung kontinuierlich oder getaktes zu- und/ 
oder abzuschalten. Werden z.B. die kontinurierlich ein- 
gehenden Messwerte der Lichtintensitat gemittelt und 
aus diesen auf eine hinterlegte Restlaufzeitder Heizung 
zuruckgegriffen, so kann es nach Ablauf dieser Rest- 
laufzeit der Heizung sinnvoll sein, diese erst abzuschal- 
ten, wenn die gemessenen Lichtintensitaten nach Ab- 
lauf der vorgegebenen Restlaufzeit sich in einem Tole- 
ranzinterwall des vorgegebenen Referenzwertes befin- 
den oder es wird ein getakteter Betrieb der Heizung ge- 
fahren, der hinsichtlich seiner Dauer als auch seiner Lei- 
stung getaktet ist, so dass in Phasen geringer oder kei- 
ner Heizleistung es moglich ist, die Messwerte der Licht- 
intensitat mit ihrem vorgegebenen Referenzwert zu 
vergleichen, urn so einen geeigneten Zeitpunkt zum Ab- 
schalten der Heizung zu bestimmen. 
[0013] Anhand von Figuren werden Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine 
GeschirrspQImaschine mit optischen Feuchtesen- 
soren, 

Fig. 2 eine Detailansicht eines der optischen 
Feuchtesensoren, 



5 



EP 1 344 487 A2 



6 



Fig. 3a die Reflektionsverhaitnisse eines Licht- 
strahls ohne Feuchtigkeit auf der Sensorfiache und 

Fig. 3b die Reflektionsverhaitnisse bei Feuchtigkeit 
auf der Sensorfiache. 

[0014] Fjg. 1 zeigt eine schematische Querschnitts- 
ansicht eines Spulbehalters 1 einer Geschirrspulma- 
schine und eines angrenzenden Umluftkanals 2. Im 
Spulbehaiter 1 sind auf an sich bekannte Weise.ein obe- 
rer Geschirrkorb 3, ein oberer Spruharm 4, ein unterer 
XBeschirrkorb 5 und ein unterer Spruharm 6 angeordnet. . 
WShrend der Trockenphase zum Trocknen des in die 
GeschirrkSrbe 3, 5 eingestellten Spulguts wird Feuch- 
tigkeit enthaltende Spulraumatmosphare aus dem Spul- 
behaiter durch ein Gebiase 7 im unteren Spulbehaiter- 
bereich in den Luftkanal 2 eingesaugt und aus diesem 
im oberen SpQIbehaiterbereich in den Spulbehaiter 1 
ausgelassen. Am Luftkanal 2 ist ein Wasserbehaiter 8 
angeordnet, der der warmen Spulraumatmosphare 
Warme entzieht, wodurch sich Luftfeuchtigkeit an der 
Behaiterwand niederschiagt. Dabei ist die als Konden- 
sationsfiache wirkende Behaiterwand als Seitenwand 
des Luftkanals 2 ausgebildet. 

[0015] Ein erster Feuchtesensor 10 ist an einer Off- 
nung 11 im unteren Bereich des Spulbehalters 1 ange- 
ordnet. Der erste Feuchtesensor 10 umfaftt eine Glas- 
platte 12, die auf der Offnung 11 aufliegt, und einen 
Meftkopf 1 3, der an der Glasplatte 1 2 auf der dem Spul- 
behaiterinneren abgewandten Seite angeordnet ist. 
[0016] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht des ersten 
Feuchtesensors 10. Die Glasplatte' 12 ist an ihrem 
Randbereich mit einem elastischen Kleber (nicht darge- 
stellt) auf eine an die Offnung 11 angrenzende Ihnen- 
wand 14 des Spulbehalters 1 aufgeklebt. Der elastische 
Kleber gleicht Spannungen aufgrund von Temperatur- 
Snderungen wahrend des Betriebs der Geschirrspulma- 
schinezwischen der Glasplatte 12 und der Innenwand 
14 aus. Der Meftkopf 1 3 ist zweiteilig aus einem Peltier- 
Element 1 5 und einem Detektorelement 1 6 ausgebildet. 
Bei einer weiteren, hier nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform kann das Peltier-Element 15 auch direkt in 
das Detektorelement 16 integriert sein, so daft der 
Meftkopf 13 einteilig ausgebildet ist. Das Peltier-Ele- 
ment 1 5 und das Detektorelement 1 6 sind uber eine zu^ 
sammengefaftte Meft- und Steuerleitung 17 mit einer in 
Fig. 1 dargestellten Steuereinheit 18 zur Signalauswer- 
tung verbunden. Das Peltier-Element 15 kuhlt die an 
das Detektorelement 16 angrenzende Fiache der Glas- 
platte 12 und unterstutzt dadurch bevorzugt die Kon- 
densation an der Glasplatte 1 2. Die Feuchtigkeit auf der 
Glasplatte 12 verdunstet erst dann, wenn nahezu die 
gesamte Luftfeuchtigkeit aus der Spulatmosphare im 
Spulbehalter 1 entfernt ist. 

[0017] Fig. 3a zeigt eine Detailansicht des Detektor- 
elements 16. In einem gemeinsamen Gehause des De- 
tektorelements 16 sind eine Leuchtdiode 20 und eine 
Photodiode 21 angeordnet. Die Welleniange bzw. das 



WellenlSngenband der Leuchtdiode 20 und der Photo- 
diode 21 sind aufeinander abgestimmt, so daft die Pho- 
todiode 21 auf der Welleniange bzw. dem Wellenian- 
genband der Leuchtdiode 20 maximale Ausgangslei- 

5 stung liefert. Zur Vermeidung von Streulichteinfall auf 
die Photodiode 21 von der Leuchtdiode 20 ist innerhalb 
des GehSuses eine Trennwand 22 vorgesehen. Die 
Leuchtdiode 20 und die Photodiode 21 sind so zueinan- 
der ausgerichtet, daft der gebundelte Lichtstrahl von der 

10 Photodiode 20 in die Glasplatte 1 2 eindringt, dort an der 
dem Detektorelement 16 gegenuberliegenden Oberfia- 
che der Glasplatte 12 reflektiert wird, aus der Glasplatte 
12 austritt und auf die photosensitive OberflSche der 
Photodiode 21 gelangt. Bei einer weiteren Ausfuhrungs- 

15 form kann zur Vermeidung von Reflektionsverlusten ei- 
ne transparente Anpassungsschicht zwischen der Aus- 
trittsseite der Leuchtdiode 20 und der Oberfiache der 
Glasplatte 12 sowie zwischen der. OberflSche der Glas- 
platte 12 und der Eintrittsseite der Photodiode 21 vor- 

20 gesehen werden. 

[001 8] Der Winkel a zwischen dem Lichtstrahl inner- 
halb der Glasplatte 1 2 und der Oberflache der Glasplat- 
te ist so gewShlt, dap bei trockener OberflSche der Glas- 
platte 12 Totalreflektion auftritt. Dabei wird die gesamte 

25 Intensitat an der dem Spulbehalter 1 zugewandten 
OberflSche der Glasplatte 12 reflektiert und in Richtung 
Photodiode 21 umgelenkt. Fig. 3b zeigt den Verlauf des 
Lichtstrahls der Anordnung von Fig. 3a, wenn sich 
Feuchtigkeit auf der Oberflache der Glasplatte 12 befin- 

30 det. Anstelle des Brechungsindexiibergangs Glasplat- 
te/Luft liegt jetzt ein Brechungsindexubergang zwischen 
der Glasplatte und Wasser vor. Dabei tritt keine Totalre- 
flektion mehr auf und ein Teil des Lichtstrahls von der 
Leuchtdiode 20 wird am Grenzubergang Glas/Wasser 

35 durch den Wassertropfen 23 aus der Glasplatte heraus 
transmittiert. Die zur Photodiode 21 reflektierte Intensi- 
tat des Lichtstrahls ist abgeschwacht, so daft uber die 
Lichtintensitatsabschwachung das Vorhandensein von 
Wassertropfen 23 bzw. eines Feuchtigkeitsfilms auf der 

40 inneren Oberflache der Glasplatte 12 erfaftt wird. 

[0019] Bei der Bildung von einzelnen Wassertropfen 
auf der Glasplatte 12 anstelle eines Wasserfilms ist 
nicht fur jeden Punkt auf der Glasplatte gewahrleistet, 
daft ein Obergang Glas/Wasser vorhanden ist. Urn die- 

45 se statistische Fluktuation auszugleichen, wird bei wei- 
teren, nicht dargestellten Ausfuhrungsformen entweder 
der Lichtstrahl von der Leuchtdiode 20 unter einem brei- 
ten Winkel ausgestrahlt und uber eine entsprechend 
grofte photoempfindliche Fiache der Photodiode 21 

so oder uber eine Vielzahl von raumlich verteilten Photo- 
dioden erfaftt. Es kfinnen auch mehrere Leuchtdioden/ 
Photodioden-Paare vorgesehen werden. Damit wird 
uber einen grofteren raumlichen Bereich bzw. uber 
• mehrere Stellen der Glasplatte das Vorhandensein der 

55 Feuchtigkeit erfaftt, so daft auch bei Tropfenbildung die 
Feuchtigkeit sicher nachgewiesen wird. 
[0020] Fig. 1 zeigt noch eine zweite Ausfuhrungsform 
der Anordnung eines Feuchtesensors. Dabei ist ein 
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zweiter Feuchtesensor 30 in einem feuchtigkeitsgekap- 
selten GehSuse im Innern des Wasserbehaiters 8 an- 
geordnet. Der Meftkopf 31 deszweiten Feuchtesensors 
30 sitzt auf der Kunststoffwand des Wasserbehaiters 8, 
die Teil der Trennwand zwischen Wasserbehaiter 8 und 
Luftkanal 2 ist. Die Kunststoffwand 32 ist optisch trans- 
parentfOr die Welleniange, die von einer Leuchtdiode 
20 des Meftkopfes 31 ausgestrahlt wird. Der innere Auf- 
bau des Meftkopfes 31 entspricht demjenigen des De- 
tektorelements 16. Beim zweiten Feuchtesensor 30 ist 
im Vergleich zu der in Fig. 3a und 3b gezeigten Anord- 
nung lediglich die Glasplatte 12 durch die Kunststoff- 
wand 32 ersetzt. Derzweite Feuchtesensor 30 ist Qber 
eine Med- und Steuerleitung 33 mit der Steuereinheit 
18 verbunden. Wahlweise weist die GeschirrspGlma- 
schine nurden ersten Feuchtesensor 10, nur den zwei- 
ten Feuchtesensor 30 Oder beide Feuchtesensoren 10, 
30 auf. 

[0021] Zu Beginn der Trockenphase wird die Feuch- 
temessung mitteis des ersten und/oder zweiten Feucht- 
esensor aktiviert. Ggf. wird die Messung erst zeitverzo- 
gert gestartet, so daft sich nach Beginn der Trockenpha- 
se, d.h. dem Aufheizen des Spulmaschineninnen- 
raums, ein Kondensat auf der Meftoberflache ausbilden 
kann. Wahrend des Trocknens wird die Feuchtigkeit in 
Form eines Feuchtigkeitsfilms oder Tropfens laufend 
uberwacht. Nachdem die Feuchtigkeit weitgehend aus 
der SpQIraumatmosphare entfernt ist, beginnt die 
Feuchtigkeit auf der Sensoroberflache zu verdunsten 
und die Intensitat des reflektierten Lichtstrahls andert 
sich. Diese Anderung wird Qber die Photodiode 21 er- 
faftt und durch die Steuereinrichtung 18 ausgewertet. 
Nachdem die Abnahme der Feuchtigkeit erfaftt wurde, 
wird die Heizung und/oder das Geblase 7 abgeschaltet 
und der Trockenvorgang beendet. Wahlweise kann das 
Geblase 7 nach dem Erfassen der Trocknung bzw. der 
Luftfeuchtereduzierung noch fur eine vordefinierte Zeit- 
dauer nachlaufen. 

Bezugszeichenliste 

[0022] 

1: Spulbehalter 
2: Luftkanal 
3: oberer Geschirrkorb 
4: oberer Spruharm 
5: unterer Geschirrkorb 
6: unterer Spruharm 
7: Geblase 
8: Wasserbehaiter 
• 10 erster Feuchtesensor 
11:Offnung 
12: Glasplatte 
13: Meftkopf 
14: Innenwand 
15: Peltier-Element 
16: Detektorelement 



17: Meft- und Steuerleitung 

18: Steuereinheit 

20: Leuchtdiode 

21: Photodiode 
5 22: Trennwand 

23: Wassertropfen 
- 30: zweiter Feuchtesensor 

31: Meftkopf 

32: Kunststoffwand 
10 33: Med- und Steuerleitung 



Patentanspruche 

is 1. Haushaltsgerat, insbesondere Geschirrspulma- 
schine, mit einem Feuchtesensor (10, 30) zur Er- 
fassung des Trockengrades innerhalb eines Behai- 
ters (1) oder Luftkanals (2) des Haushaltsgerats, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Feuchtesensor 

20 (10, 30) eine an einer Erfassungsflache (12, 32) im 
Innern des Behaiters (1 ) oder des Luftkanals (2) an- 
haftende Feuchtigkeit (23) erfafct. 

i 2. Haushaltsgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daft die ErfassungsflSche (12, 32) 
eine InnenflSche eines definierten Wandbereichs 
des Behalters (1) oder des Luftkanals (2) ist. 

3. Haushaltsgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daft der definierte Wandbereich ein 
Plattenelement (12) ist, das in oder an einem 
Durchbruch (11) der Behalteroder Kanalwand (14) 
angeordnet ist. 

35 4. Haushaltsgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Plattenelement (12) mitteis 
Schweiften, Thermoschweiften, Kleben oder einer 
Dichtmanschette mit der angrenzenden Behalter- 
oder Kanalwand (14) verbunden ist.' 

40 

5. Haushaltsgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Plattenelement (12) ei- 
ne Glas- oder Kunststoffplatte ist. 

45 6. Haushaltsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Er- 
fassungsflache (12, 32) eine Kondensationsein- 
richtung (15, 8) beigeordnet ist. 

so 7. Haushaltsgerat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Kondensationseinrichtung 
(15) ein mit der Erfassungsflache (12) in thermi- 
schem Kontakt stehendes Peltier-Element, das der 
Erfassungsflache (12) WSrme entzieht, oder einen 

55 mit der Erfassungsflache (32) in thermischem Kon- 
takt stehenden Wasserbehalter aufweist oder die 
Kondensationseinrichtung als Kondensationstrock- 
ner ausgebildet ist. 



35 



40 
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8. Haushaltsgerat nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dad der 
Feuchtesensor (10, 30) die anhaftende Feuchtig- 
keit (23) optisch erfaftt. 

5 

9. Haushaltsgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Feuchtesensor (10, 30) zu- 
mindest einen Lichtsensor (21), insbesondere zu- 
mindest eine Photodiode, aufweist. 

10 

10. Haushaltsgerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Feuchtesensor (10, 30) 
zumindest eine Lichtquelle (20), insbesondere zu- 
mindest eine Leuchtdiode, aufweist. 

15 

11. Haushaltsgerat nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Lichtsensor (21) auf das 
von der Lichtquelle (20) emittierte Licht anspricht. 

12. Haushaltsgerat nach Anspruch 11, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daft das Licht von der Lichtquelle 
(20) zumindest einmal an einer Oberflache der Er- 
fassungsflache (12, 32) reflektiert wird, bevor es 
zum Lichtsensor (21) gelangt. 

25 

13. Haushaltsgerat nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Licht von der Lichtquelle 
(20) unter einem solchen Winkel zur Oberflache der 
Erfassungsflache (12, 32) reflektiert wird, daft bei 
trockener Oberflache Totalreflektion des Lichts auf- 30 
tritt und bei Feuchtigkeit auf der Oberflache zumin- 
dest ein Teil des Lichts aus dem Lichtweg zum 
Lichtsensor (21) herausgebrochen wird, oder daft 

bei Feuchtigkeit auf der Oberflache Totalreflektion 
des Lichts auftritt und bei trockener Oberflache zu- 35 
mindest ein Teil des Lichts aus dem Lichtweg zum 
Lichtsensor (21) herausgebrochen wird. 



gung der Werte der gemessenen Lichtintensitaten 
des Detektorelementes (16) Ober eine Meft- und 
Steuerleitung (17) zu einer Steuereinheit (18). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch mindestens einen der Verfahrensschritte 

- Auswertung der Messergebnisse der Lichtin- 
tensitat und Ermitteln des sich daraus ergeben- 
den Heizbedarfes bis zur vollstSndigen Trock- 
nung des Geschirrs. 

- Gesteuerte kontinuierliche oder getaktete Zu- 
und/oder Abschaltung der Heizung durch die 
Steuereinheit (18). 



14. Verfahren zur Bestimmung des Trocknungsgrades 
innerhalb eines Behaiters (1 ) oder Luftkanals (2) in 40 
einem Haushaltsgerat, insbesondere einem Ge- 
schirrspuler, mittels zumindest eines oder mehrerer 
Feuchtesensoren (10,30), gekennzeichnet durch 
die Verfahrensschritte - Bestimmung und Abspei- 
cherung zumindest eines Referenzwertes der In- 45 
tensitat des durch eine Lichtquelle (20) ausgesen- 
deten Lichtes, welches an der trockenen Erfas- 
sungsflache (12, 32) des Feuchtesensors (10, 30) 
reflektiert wird bevor es zum Lichtsensor (21) ge- 
langt, -Abkuhlen der Erfassungsflache (12, 32) der 50 
Feuchtesensoren (10, 30) und damit verbundener 
Niederschlag der feucht-heiften Luft auf der Erfas- 
sungsflache (12, 32) -kontinuierliche Erfassung der 
Intensitat des von der Lichtquelle (20) ausgesende- 
ten Lichtes durch den Lichtsensor (21 ), wobei das 55 
Licht der Lichtquelle (20) an einer Erfassungsflache 
(12,32)des Feuchtesensors (10, 30) reflektiert wird 
bevor es zum Lichtsensor (21) gelangt. - Obertra- 
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